
 

 

This is a preprint of a paper intended for publication in a journal or 
proceedings. Since changes may be made before publication, this 
preprint should not be cited or reproduced without permission of the 
author. This document was prepared as an account of work 
sponsored by an agency of the United States Government. Neither 
the United States Government nor any agency thereof, or any of 
their employees, makes any warranty, expressed or implied, or 
assumes any legal liability or responsibility for any third party’s use, 
or the results of such use, of any information, apparatus, product or 
process disclosed in this report, or represents that its use by such 
third party would not infringe privately owned rights. The views 
expressed in this paper are not necessarily those of the United 
States Government or the sponsoring agency. 

INL/CON-11-22526
PREPRINT

A Reconstructed 
Discontinuous Galerkin 
Method for the 
Compressible Flows on 
Unstructured Tetrahedral 
Grids 
 

AIAA CFD Conference 
 

Hong Luo 
Yidong Xia 
Robert Nourgaliev 
Chunpei Cai 

 

June 2011 
 



�
�
��

�������	
���
�
���	���
�����	������������
��
�����
���
������		���������	������	
���
���
���
����
�������
	��

������	���
����
������

��
�������	��
��	�
�	����������������	
����������������

���������	��
�
������
��	����	����	
��	���	��������	����	

���� ��!"#$��

��	���
��

���
��%�&�'�(��
�	����������������	����)(�����&��!!**$�

�� �����	
���
������	�
� 
�	���
�����	� ���������  ���!� ��
��
� �	� ���	��
�
� ���� 
���
	���
�������
���������		�����"�#����$
���	��%��
���	������	
���
���
�
�
����
����&��
	'�����
���� ��
��
(� ���&�����)� 
�#�����
� ���� 
��� ������		����� *����� �%��
���	(� �	� �+
��
�
� 
��

�	���
�,��#�	���	���
����
����+�	����
���"�#����$
���	��%��
���	��	��&���	�������
���
��������
�����	
���
���(� ������ �� 	���
�� 	���
���� �	� ������)� �����	
���
�
� �	��&� �� ���	
�	%����	�
��
��
� �����
�����
���)��&�
�	���
�����	����	���
���'�$������� 
�� 
�������#��)���	�
����
 ���!���
��
	(�
��	������	
���
�
������
��
��������
�	�
�����
��
��
��������
����������
)�
��� �������&� 
���	� �������)� ����
� ��� 
��
�
�����������
��
	'�������� ������
��
	(� 
��	�
������
��
�
��	���
����
�
��-�
�����	�)�����	�������������������������#���
����)������(�

��	��	�	�����(����+����(���
�����	
(���
���������	�
������	
���
���
�&��
	'���������������)�
��	��
	� ��
���
�� 
��
� 
��	� ���� ��
��
� �	� 	
����� ��� ��	
���
���
� 
�
����
���� &��
	(� ��
�
���#�
�	� �� #������ ��
� �

���
�#�� ��
����
�#�� ���� 
��� 
�	���
�,�
���� ��� 
��� #�	���	� ��
� ���
�
���+�	����
���"�#����$
���	��%��
���	'��

.'� .�
��
��
����
��� �
�����
�	�	��  
���!
�� "�������#��$% &'� �
��� �������(� ����"�� ���	�
�� )��� ���� ���	�
��� �)� �(���"�� �)�
�������
�
����
*�+���*
�
(������(�
���*
���(�	����
����"�	�
�
��
��)�	
���(�
"
������"�	�
�
��
��
��	��
����


��� ��"�	�
�
��
�� "
�����#�(����(�
"
��+� ,��� �
�����
�	�	��  
���!
�� "������� ��"�
��� �*�� 
��
��
���	��
)�
�	������""���(�
����

�������)
�
������"����
���)
�
������	"��"������+�-��
����
��
�
��)
�
������"����"��������

��	�
�(� 
�� ���

���� �(� "�
��� �)� �
��#������ ���(��"

�� 
����.
"
�
��� *
��
�� 
�� ���"���� �
����� ��
�� �(� *
���
�����
���
�� 
�� �����
����)� )
�
������	"��"������+�,�����(�
����)�*
�������
�
�
��� 
��� ��*������ 
���	����� )����(�
����
��������
�"
���������"����
��
�
���)��"������
�����
�	�	�����������
�
����)��������	�
���
�����"����
����)
���+�
/�� ��
�� ��������� ����"������� 
��� �����)���� �
"
�
�� ��� )
�
��� ���	"��"������+�,��� �
�����
�	�	�� 
���!
��"�������
�
��� "
�(� 
���
��
��� )�
�	���0�'� ,��(� �
��� �����
�� 	��)	�� "
���"
�
�
�� �������
��� *
��� �������� ��� �������
�
����
��
�
�
�(�� 
��� �����������1� �'� ,��� "������ �
�� ��� �
�
�(� �.������� ��� �
����#������ $2���'� 
����.
"
�
��1� �'� ,����
"�������
���*���� �	
���� )�����"���.����"���
��� �
���� ���(��
�����
���
������	����	��	������
��+� /��
��
�
���� ����
"������� �
�� 
���� �
����� ���#���)��"
��� ���"������ *����� ���� ��
��� 
��� 
���*��� ��� �
��� �
��
��� �����1� �'� ,���
"������� 
��� �
���(� �
�
����
3
����� 
�� ���(� 
��� ��"�
��� 
��� �
��� ���"���� 
�� 
����������+� 4
���� ���� ���"����� 
���
�
�����
�	�	��� 
��� ���� 
����#���"���� ��""	�
�
�
���� 
��� "
�
"
��� ��"

�� ����"���
�
��� �
�� ��� �))
�
����(�
�"���(��+�,�����"�
������� 
����
���*�� )��� ���	��	����
����
"��
)
������
��� )��� ����"������1�5'�,��(��
���
�
�(�
�
�����
�
��
��� ���
���
���� �
���� ��)
�
��������
����
���
� ��
���
�����
��
�����*
���	������
���
��� ��������
�	
�(�
�����
��
��� ��""���(� 
����

���� *
��� ���� ���)��"
��� ���"����+� ,��� "������� 
���*� �
�(� 
"���"���
�
��� �)� �+#
��)
��"�����)����.
"����������������)�
��	�
�(�������
�����
���
�(�)��"����"����������"���1�6'�,��(��
�������
�
�
�(�
�����������������������������������������������������������
�-����

���7��)�������%��
��"�����)�&���
�
�
��
���-�����
���8��
����
����4��
���&�"����-/--+�
�7�+%+���	������%��
��"�����)�&���
�
�
��
���-�����
���8��
����
����4�	�����&�"����-/--+�
�4��
���4�
���
����&	��
��(�
���&������� ��	���&�"����-/--+�
�-��
��
���7��)�������%��
��"�����)�&���
�
�
��
���-�����
���8��
����
����4��
���&�"����-/--+�
�

,�



�
�
��

��� ��"�	��� ��*�&
��� �	"���� )��*� ������"�� *
���	�� ����	���� ��� ���� �
"�#�������
�
��
��� �����
9	��� ���"
��(�
��9	
����)�������)
�
������	"��"������+���*������% &��
���
��	"�����)�*�
!���������
���
���(���������
����������
��)���� ���(� �
�� ����"�� 
� �

����� 
���
��
���� ��"���
�
���� 
��� 	��
"
���(� �	���
��� �	"��
�
�� "������ ����� "����
"
�	���
���*���#���
��
������������������)
�
������	"��"�������)���)��*�������"���)���
��
�
��
��������
��
���"���.�
���)
�	�
�
������
���"���+�/���
��
�	�
���������
���������"������
�����
���
���	����������
��	���
������% &0�
'���*�
��� �))
�
����(� �
�����
3�� �
))	�
��� ���"�� ��9	
���� )��� ���� �
�
��#4��!��� �9	
�
����� �'� ��*� ��� �))���
���(� ��������
��	�
�	�� ���
��
�
���� 
�� ���� ��������� �)� ������� �
�����
�	
�
���� 
��� �'� ��*� ��� �������� �))
�
���� �
"�� 
�����
�
���
����"��� )��� �
"�� 
��	�
��� 
��� ���
�(#��
��� ���	�
���+� /������� ��"�
���� ��� ���� )
�
��� ���"����"������� 
��� )
�
���
���	"��"������������% �"���������9	
������	�
�����)��(���"���)��9	
�
����*
���"����	�!��*���)��������
"����
��+�
�����9	����(�� ������"��������
��������������
3���
���.����
���
�����"���)��������"�	�
�
��
��������
�������
���
��9	
��"����+�
� % �"�������
���
������
��
�	�
�����
���)����������	�
����)������(������
���9	
�
������	���
��������"�����
����
8	���� �9	
�
���+���*������ ����% � )��"	�
�
��� 
�� )
�� ���������

�� 
��� 
��
��
���	�� )��� ���� ��"�����
�����
�
��#
4��!��� �9	
�
����� *����� �
���	�� 
��� ��
�� )�	.��� �.
��+� -� ������� �
))
�	��(� �

���� �(� ���� 
���
�
�
��� �)� ���� % �
"���������������
�
��#4��!����9	
�
����
������
����.
"
�
����)������	"��
�
��)�	.���)��������
���	��)�	.������
���
��
����������(��������������
�����
�	
�
���
������
����)
���+�,
!
���
��
"����
�
��"��
��"�
���)��������	�
������
�
�
����
)��"� ���� ��)�� 
��� �
���� 
�� 
�����
������� ���
	��� ���� 
�
��"��
��"�
���)� ���� ���	�
������
�
�
������������� �
!�� 
����

���	���
�����
����:	"���)��������	�
���+�-��	"�����)��	"��
�
��"��������
�����������������
�������
���
�	�����	���

�� ������ �(� ;
��
� 
��� ���
(������� ���!�	��� 
��� 4�	���� ;
	"
��� 
��� <������� 7��

��� 
��� 7�������5�� 
��� "
�(�
������+� -������ ��� 
�+�6� �
��� 
�
�(3��� 
� �
���� ��
��� �)� �
�����
�	�	��  
���!
�� "������� )��� ������#������ ���
��
��
������"�� 
�� 
� 	�
)
��� )��"	�
�
��+� -��� ������ "������� �
��� 
�����	���� 
�� ��"�� *
(� ���� 
�)�	����� �)� ����
�
�����
�	
�
��� 
�� ������ ��� ��)
��� �������� 
��� ����
������ �
))	�
��� )�	.��+� �
���(��  
������ ��� 
��=� 
�����	���� 
�
�	"��
�
������"���
������������.
������	�
����)������
))	�
��������
�
3����
�"
���������"�)��������
�����
�	�	��
 
���!
��"������+��
	����
��>�� 
����	�����
��?�	����
�; @#�
����% �"������ �����"�	��� �	"��
�
�� )�	.���
�� ����

����)
���)��������
�
��#4��!����9	
�
�����*�
����
������
�
�
�(����
���	���������������
���
����
��
�
�
����))����+�
A�)���	�
���(�� 
��� ������ "������� ���"� ��� ��9	
��� �	���
��

��(� "���� ��"�	�
�
��
�� �))���� ��
�� ���� ��
��
�
��
����
�	�	�� )
�
��� ���"���� "�������� *�
��� 
��� �
�	�
��(� �	
���� )��� ���� �
�����
3
�
��� �)� ���
��
�� ������"�+� &����
�������(�� �
�� ����� ��� 
��B#��� ��������� 
� �������(#�
���� % � $�% '� "������ )��� ���� �
))	�
��� �9	
�
��� 	�
��� ����
�������(���
��
�������
�����������
��"���������
�	�	�����	�
�����
��
������*�
!�������
��
��
��
��	
��
����)��"� ����
�
�����
�	�	�� �
������� ���	�
��+� ,��� �% � "������ 
�� )	������ ���������� �(� ��	��
�
��� ��� 
���� ��� ������ ����
��"�����
�����
�
��#4��!����9	
�
����������	��	������
��+�,���"����
���
��
���)�
�	����)��% �
�������
"��
�
�(�
���
�����
�
�(� �)� ���� �������(� ��
��
����� *�
��� 
""��

���(� 
���*�� ���� ��� ���
��� 
��� )	������ �������� % � �
))	�
���
����"��+� ,����� ����"��� 
��� �)� �
����� 
��	�
�(� ��
�� 
�(� ������ % � �
))	�
��� ����"��� �	������(� 
�� 	���� *�
���
��
��
��������"
�������
����
�	���������������
��������
�
�
�(��
����)����.��
�
���
"�#"
���
�������"����
�����*���(�
�	(����+���*������ ���� �
��
)
�
���*�
!������)� �% �"������� 
�� 
� �
�!��)� )��.
�
�
�(+� C��� 
���
���� 
�� ���� �
����)�
% $7�'���	����������"��������#%�
�������
�
���������"��
��	�
���
�
��
��
��
����)
���
����9	
����
�������
����
���D�
�������
����*�� �������
����)������*��������
�:
����������
��
����)
��+�/���%���*��"�����
�
�� $�	���)��
.����������)�
)�����"'� 
�� ������� 
�� ���� �
����
��� E� ���"
�� ��� D+� /�� �%�� )�	��"���� �
�
�� $�	�� �)� �
���� �������� �)� )�����"'� 
��
��9	
����
���*���
����
�������"
�����D+�,�
��"
!����������
����)������������(��
�
�������
�

�+�/��
��
�
���������
�
��
�)� ���� ���������� ���	�
��� 
�� �*
��� 
�� �
���� 
�� ���� �
�
�� �)� ���� 	�����(
��� % � ���	�
��+� ,�
�� �
����� ������
���������
�
����)������������������	�
���
������(
������
�����������
��	�
�(�)��������
))	�
����9	
�
����������	�
��
��
����
�����*�����
��	�������
�(�)��������
�
��#4��!����9	
�
�����
����������
����������)�
��	�
�(�
�������"
����
�������(��(��
))	�
���)�	.����	��
����
�����
���)�	.��+�,���)	��
"���
��
��	��
����*����:	�
�
�	��(��������
��������
)��"��)�
� �������������(��"

�� 
���	���
�*
(� ��
���������	��
������������� �
��
���(���"�
��*��������
�
������
���
��	���
����� 
�������+����
��(�� ��
�� �
�!��)� )��.
�
�
�(�"
!��� �% �"������� �����
���
�
��� )��� ����"	��
�
"���
��
��
������"�+�C���	�
���(���������(�
�������������(�*
(�������

��
����
��(��"��������(��"

�����	�
���
������
����)
���
)��"� ���� 	�����(
��� �
�����
�	�	��  
���!
�� ���	�
���+� �
������ ��������	��
��� *
���(� 	���� 
�� ���� )
�
��� ���	"��
"�����������
����
��
�����
�
��������
��(�
�����������
���������

��
��
����#���������(��"

�����������
�
��+��
� %	"��������
��>#�B��
���
�����	����
���*�)
"
�(��)�
�#������������(�% �"�����������"���7�7"�����"����*�����
7�� 
��
�
���� ��
�� 
��
���*
������(��"

���)���������)��� 
�� 	���� ��� ���������� 
�% ����	�
���� 
���7"������������ 
�
��������	��������(��"

�����	�
����)���������)�"�$"F�'���
��
��	���������"�	�������)�	.��+�,���7�7"�����"���
���
���
����� ������
���� ����
��	�
�(��)� �����
�����
�	�	�� 
���!
��"�������(� 
����
�
��� �����������)� ����	�����(
���
���(��"

�����	�
��+�,�����
	�(��)�7�7"�����"���
����
�����(�����
���
�	�
)
���)��"	�
�
���)��������)
�
������	"��

���% �"��������
�������

���������
��
�
��)
�
������	"��
�����
��
���% �"�������
���*������

���
�����)�7�7"�
����"����
�����	��
���*�)���
��
������))
�
���(���"�
�
���+�G�����HB��
+�+�
��
���*
��������
������(��"

��
��	����
��� ���������� 
� �	"��
�
�� ���	�
���� 7B7"� 
�� ����
��� �	�� ��
��
�
�� �
��� ������ )
�
��� ���	"�� ����"���� *����� 
�



�
�
��

���(��"

�� ���	�
��� �)� ������� "� $"� F�'� 
�� ��������	����� )��"� 
� �
���*
��� �����
��� ���	�
��+� G���� "H��� ����
��������	��
��� ���	���� ��� ���� 
����
�(� ����
����� 
��� 7�7�� ����"�� (
����� 
� ��
��
��� % �"�����+� <��
�	��(�� ����
������	��
����)�
��
��	�
���
����))
�
������������	��
�������
����
����	�

����������	�������)�����7�7"�����"��+�,�
��

��
��
�����	�
���
���#�
�����
�#������������(��
"
�
���������
����#������������(���
�
�
��(�����������(�I
����������

�+�B#���� *����� ���������� �9	
�
���� 
��� ���

���� 	�
��� 
� ��� ���:���
���� 
+�+�� ���� ���������� ���(��"

�� ���	�
��� 
��
	�
9	��(������"
�����(�"
!
���
��
��
��
��	
��
����)��"�����	�����(
���% ����	�
����
�����������
�	�
���������
������
*�
!� �����+� %	"�����B� �
�� 
���
��� ��
�� 7�7"� "������ ��� ������ ���� ��"�����
���� �
�
��#4��!��� �9	
�
���� ���
	����	��	���� ��
���� *����� ���� �
�����
3
�
��� �)� ���� �
���	�� )�	.��� 
�� �
���� ��� ���� �.
��� ���	�
��� �)� ���� �
))	�
���
�����
�
3����
�"
���������"������������(� 
���������
��=+�

� -���������	������
�����
�	�	�� 
���!
��"���������
�
�
��(�
�����	����)���������"�����
����8	�����9	
�
����
	�
���
��
�#�������������	��
���>��5���
�����������������)����������	�
����)������*���
"���
��
����"�����
�����
�
��#
4��!����9	
�
����	�
���
��
����#�������������	��
������
��
��
�(���
���6+�,�����:���
����)������))�����
��	�����
����
��
�
���� 
�� ��� �.����� ��
�� ��������	������
�����
�	�	�� 
���!
��"������ )��� ���� ���	�
����)� ���� ��"�����
�����
�
��#
4��!����9	
�
�������	����	��	��������
����
����
��+�4�
��
���)��"�
��	�����(
����
�����
�	�	��% ����	�
����
��"�����
���	�
���
�����
��(���������	������������	�
����)��*��������
�:
��������
��
����)
��������"�	��������
���	��
�����
��
)�	.��� 
�� ���� �
�
��#4��!��� �9	
�
���� 
�� ���� 
����)
��+� ,��� ��������	����� ����
�	�	�� ���	�
��� 
�� ��9	
���� ��� ���
�������
�
���
������"
����������
����
�	����)�����	�����(
���% ����	�
���
���
������
�
�
����
�������*����
�����
���
�����+�,��� ���	��
��� ����#�����"
�����(���"� 
�� ������������	�
��� 
� ��
��#�9	
����"�����+� 4
"
�
�� ��� ���� �������(#
�
����% �$�% '�"����������
����������	�����% �"������
	��"
�
�
��(������
�������
��(������	��
������"��)�	���
��
��
�
�
��
�� % � "�������� 
��� ��	�� 
�� ��
����� 
��� ��"�
��+� A��
!�� �% � "�������� ��
�� �% � ����� ���� ����� ���
:	�
�
�	��(� ������� 
� ������� )��"� �)� 
� ���������� ���(��"

��� ��	�� 
�� �
"����� )��.
����� 
��� ���	���� 
��� �
�� ���

"���"������ ��� 
��
��
�(� ��
��+� ,��� ����
"
�
�(� ���	���� 
��
�
���� ��
�� ���� �% �"������ 
�� ��
����� 
��	�
���� 
���
�))
�
�������"�����
�
��� 
���������

�� �������"��
��

�����
���
��
������"���
�
����
�������
����	���
���% �"������
������.
��
���% �"�������)����������	�
����)�������"�����
�����
�
��#4��!����9	
�
�������	����	��	��������
����
��
��
��+�,��� ��"

������)� ��
�� �
���� 
�� ���	��	���� 
�� )����*�+�,���������
��� �9	
�
���� 
��� �
����� 
��4���
����+�,���
	�����(
��� ��������	����� �
�����
�	�	��  
���!
�� "������ 
�� ���������� 
�� 4���
��� �+� �	"��
�
�� �.���
"����� 
���
���������
��4���
����+������	�
�����"
�!��
����
����
��4���
���5+�

..'� ��#�����&�*%��
���	�
� ,����
�
��#4��!����9	
�
����������
���	����
�(���"�����
�����
���	��)��*���
������.��������
���

�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+�'�
�
�
*����������	""
�
����������
����
�������	���+�,����������
�
����
�

��������������
�����
���$
��
��
�'�)�	.��������
���
����
���	��)�	.����������
�����)
�����(���

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��

��������������������������������������������������������������������������� $�+�'�����������������������������
�
�
�

����� J�� +�� 
��� �� ������� ���� ����
�(�� �����	���� 
��� ����
)
�� ���
�� �����(� �)� ���� )�	
��� �������
���(�� 
��� )
� � 
�� ����
�����
�(��)�����)��*�
�����������
�
����
����
�� �' +�,��������	����
�������"�	����)��"������9	
�
����)���
���
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+�'�
�
*�
���
���
�
��)������)�����
���*�����K�
�������
�
���)���������
)
����
��+�,�����"���������)������
���	����������������
L
:�
���������
��)�	.��������
����
�����(�
�
�
�

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+�'�
/������
������9	
�
�����,�
��������"���
�	����)�����)�	
���7�������
"
�
��7�
������	"�����*�
���
���
!���
��B+=�)���

�+�
M����������������"����	�
���
����
�(��*�
����
����������"
��������	���4	�����
��N���
*�

�

-

-

-

-

'
�../'�/0

'
�../'�/1

�
�./'�

�
�

�
�

�
� �����

'
�
�$'�$ 22))�+ ��� ��

�
�
�

�

	








�

�




�

'$ +�)
+))

)

2

�22�

2

2

�
��

�
�

�
�
�

�

	








�

�
�

�
)�
�
�
�

�
�
�
�

�

	








�

�



�

2
2


�22

3)�
�
B

�

2
2 '

,4
5

03
�
�

� 7��
�

�2
-

-

�

2

2

�
�2 '

)4.
'
)

1
'
)4/06 �

�
�

�
�

�

�
�

�
�



�
�
��

�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+5'�
�
�

MB��������� �����
����
�(�
�� ���� ��)������� ��"���
�	���,B�� 
���
� 
�� 
������
���*�
��� )��� 
���
��	"��� �����
�	��
�H�
��B�@+�,�����"���
�	����)�����)�	
��,�
�������"
�����(�
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+6'�
�
�������
��� �
���	�� �))������ ���� ��)�#�
��� �
��� �)� 89+� $�+�'� ����������� ���� 8	���� �9	
�
���� ������
��� 	����
�(�
��"�����
����
��
��
��)��*�+�

...'� �����	
���
�
���	���
�����	������������
��
�
,���������
����9	
�
���$�+�'�
���
�����
3���	�
���
��
�����
�	�	�� 
���!
��)
�
������"����)��"	�
�
��+�,��)��"	�
���
���� �
�����
�	�	��  
���!
�� "������� *�� )
���� 
�����	��� ���� )����*
��� *�
!� )��"	�
�
���� *�
��� 
�� ���

���� �(�
"	��
��(
�������
������������
�
����
*��(�
������)	���
���G��
�����
�
��������������"

��O��
�����������)��"
���
��

�����
�
����(��
������
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+�'�
�
�
*�����P$HQO'���������������	��
�(��)�O��
����:�����	�
���	�*
������"
������������������	��
�(+�G��
��	"����
��
������"

��O�
���	��
�
����
����
��������
����)����#�����
��
�������
����
�����"�����O�+�G��
�����	�������)����*
���
���!���4���������
��������
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+�'�
�
*�
�������
�����)��
�����
�	�	��������#�
�	������(��"

��)	���
�����)��������+��
���*�����7� 
�������
"���
����)�
����	�!��*���������
����
�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���������$�+�'�
�
*�����R���������
�"	��
#
���.�
����� 
�� �����
"���
����)� ��
��+�,�����*���
�����

�� ���� )����*
�����"
#�
�������
)��"��(�
���(
���*�
!�)��"	�
�
�������
������"����O��
������������������������
�����������������������������������C
���������������������������	���
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+�'�
��
�
�
*��������
���/����������������)
�
������"����
����.
"
�
�����������
�
�(�
�
�����	�
�����
������������)	���
���/�
�������
���(��
������(�
���
����.
"
�����(�
��
���*
������(��"

��)	���
����)���������+��*�
���
����
�����
�	�	��
���*�������������
����)
���+�-��	"����
��8�
�������
�
���)����(��"

��)	���
����)���������+����
��
��������9	
�
��������
����)����*
����(���"��)����9	
�
������
�
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+5'�
�
�
�

9�:
'

�;0�:
'

�;1�:
� : -

--
;

-
: -

--
;

-
:

��
�
�

�
�
�

�
�
�

����� //���/���/� ��������

� � � �� ��::9<�=/:��09 �
7
+�:�

7
�

+
� ���� '�

� ����+�>='09 �
�>
�

7
+ ����� BB��
��

+
�� 9��

+
��

�: -

�
�-�-�

�;
-

�: -

�
�-�-�

�;
-�

�:
�

9�:
'

./�;./

0�:
'

./�;./1�:
��
�

��
�
�

�

�
�

�

��

���

//��/���

/��/���/�

������

�������� ��
�
�

�

�
�

�

��

���

��:
'
8./�;8./

0�:
'
8./�;8./1�:8

��
�

�: -

�
�-�-�

�;
-

�: -

�
�-�-�

�;
-�

�:
�

�����

������

,05 +?


1,

1,

,
,0

4
4 B

BB

�
�

��
�

	



�

�



�
�
5�

*����� �� 
�� ���� �
"���
��� �)� ���� ���(��"

�� ��
��+� 4
���� ���� �	"��
�
�� ���	�
��� ��� 
�� �
�����
�	�	�� ���*����
���"���� 
����)
����� ���� 
����)
��� )�	.���
�������	�
9	��(���)
���+� ,������
����)� ������ )�	.��� 
����	�

�� )��� ����% �
)��"	�
�
��+� �
!�� 
�� ���� )
�
��� ���	"�� "�������� ���� 
��
��
�� )�	.� )	���
��� �-/��.�-� 
���
�
��� 
�� ���� ��	��
�(�

�����
�� �
�� ��� ����
���� �(� 
� �	"��
�
�� �
�"
��� )�	.� )	���
��� 0!$��

����
���-'� *����� ��

�� 
��� ��
�� 
��� ����

�������
�
�����
����������
��������)��
����
�����
����)��������"������	��
�(+�,�����"�	�
�
����)������
���	��)�	.���
��
���� ��	��
�(� 
�����
�� �
�� ��� �������(� �������� ���� �
�����
�	
�
��� 
�� ���� 
����)
���+� ,�
�� ����"�� 
�� �
�����
�
�����
�	�	�� 
���!
��"�������)�������������� 
�����������
�
���% $7'�"�����+��������
���
�����
�	�	�� 
���!
��
)��"	�
�
���� 
��� ���(� �
"
�
�� ��� )
�
��� ���	"�� ����"���� �����

��(� 
�� ���
�� 	��� �)� �	"��
�
�� )�	.��+� /������� ����
��
��
�
�� )
���#������ ����#��������� )
�
��� ���	"�� ����"�� �.
���(� ������������ ��� ���� % $7B'� "������� 
+�+�� ��� ����
�
�����
�	�	�� 
���!
��"������	�
���
��
���*
��������
������(��"

�+������9	����(������% $7!'�"�������*
���!2B�
�
��������
�����
��
��
�	�
�������
�
3
�
����)�)
�
������	"��"�����������
�����������"������+�;(��
"��(�
����
�
���
�����������7��)��������(��"

��������% �"��������)�����������
����
������������
��������

���+��
� ,�����"

��
�����	��
�(�
�����
���
��89+�$�+5'�
����
��	�
����	�
��� 
	���9	
��
�	���)��"	�
�+�,����	"�����)�
9	
��
�	�����
����	����
������������
�����
����.
���(����(��"

����)��������)��+�
����+S��
��������)����������"����
)���������"

��
����	�)
���
�����
�����������
���(+�C�������% $7�'�"����������
������
����
����	�(������������
����
���
	����
��������	��
�(�
�����
���
���������"

��
�����
���
�����
�	
����	�
���)�	����
���+�
� /��������
�
�
��
��% &���	"��
�
�����(��"

�����	�
�������
���
������"����
����.��������	�
����
�������
��
���
�
��
����)
�
������"��������
��
���
�
������#�
�����
�
��
��)����*
���
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� $�+6'�
�
*�����8
�
�������)
�
������"�����
�
��)	���
���+�-��
����	��������	�!��*����������������
��������
�

�����
������������
�
����*�������	"��
�
�����(��"

�����	�
�������
������.��������
��������)��"��
��*���+�/��������������*��!������
�	"��
�
�� ���(��"

�� ���	�
���� 
��� ������������ 	�
��� 
� ,
(���� ���
��� �.�
��
��� 
�� ���� ������� �)� ���� ����+� C���
�.
"�����
)�*�����
�,
(�������
����.�
��
���
�����������������
�����
��
��
�����(��"

�����	�
����
������.��������
��
)����*���
�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+='�
�
*��������
������"�
���
�	���)���
����
������+��,���	�!��*����������������
����
��)��"	�
�
���
�����������#
���
����
�
�

�����
������
�����
�
�
����
��������������)��������������
��������)����"������
���+�/����
���
���������
"���
����)�
�������(��"

����
���
��)�	��
�������)�	���
�
��)	���
����
����
��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+>'�
�
,����
�����
�	�	�� 
���!
��)��"	�
�
����������
����������)����*
���)�	���9	
�
�����
�
�
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+?'�
�
�
�
�

*�������������"�����)�����"
���"
��
.� �� �
�



 �887
�

2��2 �� +��������
��
����
��)��"	�
�
�����9	
�
����)�����������#


���
�����
�

�����
�������	�����)��"��9	
�
����)������
�����
�
�
�����	���������:	�
�

�����
����)������
�
��)	���
����

�������)
�����
���
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+�B'�
�
,�
�������)��
�
��)	���
�����
��
�����
���
�����
�
��
��
���������

��(�*�����
����#���������(��"

�����	�
����
���
����
�����+�<��
�
��
��(�
��
��������)�����"
���"
��
.�&�"
(������.
��+�/������
"���"���
�
����)���
��% �"�������
���� �
�
�� )	���
���� 
��� 
��	
��(� ���"
�
3��� 
�� ������ ��� 
"������ ���� ����
�
��
��� �)� ���� �(���"� "
��
.� $�+5'� 
��
)����*�0�

/'.�/�.80 �
0�

�� �
�

�
��

.@/@<
@

1.�/�<
�

1.'/'<
'

10 (((((((� �
�
�

�
�
�

�
�
� �����

8�0'� '(8�� � 8�0�� �(

�������T 0��;./0�;./1�:
��
�

-�

�;
--�

�;
-

�:

������� ���

B��.� 0�1<
@

<
�

<
'��

�& '$

,

((( ��
�

	



�

�
�
�

�
�

�
� ���

���������B�� ��� �0�:88
�:

�

(@@08 ��



�
�
6�

�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+��'�
�
����� U.HB+5$."
.#."
�'�� U(HB+5$("
.#("
�'�� 
��� U3HB+5$3"
.#3"
�'�� 
��� ."
� �."
��� ("
.�� 3"
�� ("
.�� 
��� 3"
�� 
��� ����
"
.
"	"�
���"
�
"	"������
�
���� 
�� ���������V�� 
��.#�� � (#�� 
��� 3#�
����
����� �������
���(+�-� �
��
�� ���(��"

��
���	�
����
������������*�
�����
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+��'�
�
�
,���
��������"
�
3
�
���
�������

��(�
"����
������
����

���������
))������)������(���"�"
��
.�)����
����#������% �

����.
"
�
���+��
�����,�
��,
(���#�
�
��% �"�������
�� 
� �	"�����)� 
���
��
��� )�
�	���+�,������
�
��(�� ��
�� )��"	�
�
��� 
���*��	�� ���
���
��(����������
"
�
�
�(�
����
))����������*����% �
���CI�"������+�/��)
���������
�����
3���������
����9	
�
����
)�����������#
���
�����
�

�����
�������
��	"��
����)����(��"

�����	�
��������
��������
����.
���(������
"��)��������
)
�
��� ���	"�� 
���% �"������+� ,��� ���(� �
))������� ���*���� ���"� 
�� ���� *
(� ��*� ���(� ���

�� �
��#������ $2�'�
���(��"

�����	�
���+�/������)
�
������	"��"���������������(��"

�����	�
����)���������+�
�����������	�����	�
�������
"�
�� �
�	��� �)� ���� ��
�����
��� ������� *�
��� �
�� ��� ���

���� 	�
��� �
����� ,I%W&A4��� ��� 8�<WG8�<�
��������	��
�������"��+�A��
!������CI�"������������% �"���������"�	����������
�
�
����
��
�"
������
"
�
���������
"�
���
�

����+�,�
��
����"�
�����
����	���
�������
���"
���"
�
�
��(�
�������
���*
���
��
��
�
�������
�
����
3
���
������������	��
�������"���*
�������������*������"�	����������
�
�
����
��� ��*��������������������
��� 
������CI�
"������+�C	�����"����������
�����������% �"��������
������
�
�(�������	������(��
"��(�
����
�
��������������+��)�
�������(��"

������
��(��
�������
����������)
�
������	"��"�������*�
���	��������.������������
������
��
�����
�����
�������)�
��	�
�(+�/��
��
�
��������,
(���#�
�
��% �"������"
!�������
"���"���
�
����)������
�#�����
���
����#�����
��������	��
�������"������

���)��*
���
����
"����5+�
� ,����
�����
3
�
����)������
�
��#4��!����9	
�
������9	
����������
�	
�
����)������
���	��)�	.���
��
������
����)
����
*�
����
������������(��������������
�����
�	
�
���
������
����)
���+�,
!
���
��
"����
�
��"��
��"�
���)������
���	��
)�	.���)��"�������)��
����
����������
��
�����
����������
	�������
�
��"��
��"�
���)��������	�
������
�
�
�������������
�
!�� 
���� 
���	��� 
� ����
���� :	"�� �)� ���� ���	�
���+� /�� ���� ��������	�����% �"������� 
� ����
�	�	�� ���	�
������ 
��
���
��(� ��������	����� ��� ���� 	�
��� �)� �*�� ������ O
:$HO
AO:'� 
�:
����� ��� ���� 
����)
��� �
���� ��� ���� 	�����(
���
�
�����
�	�	�� 
���!
�� ���	�
��� 
�� ���� �*��
�	��
��� ���"����+�,�
�� ��������	����� �"����� ���	�
��� 
�� �����	���� ���
��"�	��������
���	��)�	.���
������
����)
��+�G
���	��������)������
�
�(������	������
���������
����)�% $7�'�"�������
*�����������������	��������	�
��������
"
�
���������	�����(
���% ����	�
������O
���
������.��������
��O
:�	�
���
�
,
(�����
�
��
��)����*�0�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+��'�
�
*�����1
:�
������"�
���
�	���)�������O
:��
����������
�
�
����
���������
��#*
����
�	��
��������������)�O
:+�,�����
���
)�	�����������)�)�����"��
��������)����)�	��	�!��*��������������"
���+���*��������������#
���
����
�	��1
:��
�����
��
�

��(����

������(���9	
�
���������������	��
�������"���������������
�
����
�)	��
"���
����9	
��"���+�%	���������
:	�
�
�	�����
����)�,
(�����
�
��
���	��% �)��"	�
�
������
����
������
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+�5'�
�
�,��� ��"

�
��� ������ �������� �)� )�����"� �
�� ��� �����"
���� �(� 
"���
��� ��
�� ���� ��������	����� ���	�
��� 
��� 
���
���
�
�
����
����9	
���������	�����(
���% ����	�
���
���
������
�
�
����
��������
�
���:+�����
���������
���������

����
�
�
�
�
�

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+�6'�
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�
�
�
�
�

�� 08 '
''08 (

�
�

� �
��08 (

�
�

�

2�

22��
�2 0 �
�

�
� ��
�

TT
T

�
�2
@�

�2
��

�2
'�2� 881810 ���

T ����� 


�
��2

'�� '
'
8'<

'
�

�
�

��
�
� ���

���
T @8<

@
1�8<

�
1'8<

'
10 (((� �

�
�

�
�
�

�
�
� �����

'$'$'$T
��� +�+�+��� 881810 �2

@
�2
�

�2
'�2

� 


@
@@08 (

�
�

�

�
��2

��� �
�
8�<

�
�

�
�

��
�
� ���

�
��2

@�� @
@
8@<

@
�

�
�

��
�
� ���



�
�
=�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

	


















�

�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�

�
�
�
�

�

	








�

�

��
�
�
�
�
�
�

�

	

















�

�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

��

��

��

�2�

�2
@

�2
�

�2
'

�
�

�
�

�
�

���

@<
@

�<
�

'<
'

@
@
8

�
�
8

'
'
8

888

�

�

�
��

�
�
�

T

BB

BB

BB

�

�

�

���

*����������
�
��)	���
���8�
����
�	
����
��������������)������
��
+�+��8
H8$'2��2'+�,�
���
�����*�
�����
��
�"
��
.�)��"�
��
)����*�0�
�
�
�
�
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������$�+�='�
�
�
�
�
�
�
4
"
�
�� �9	
�
���� �
�� ��� ���
���� )��� ���� ����� :+� -�� 
� ���	���� 
� ���#�9	
���"
��
.� �)� >.�� 
�� ���

���+� ,�
�� ����#
�����"
�����
��
���(���"��)�>��9	
�
����)�����	�!��*����
�����������������
��������
��#�9	
���������+�/��������������
*��!��
��
���������	�
���
����"
���9	
�
���
����
����*�
�����(����#"	��
��(
�������	����(�"
��
.���
��������(
�����
�
�(""���
���
��
���(���"��)��9	
�
�����.�+�,�
���
��
���(���"��)��9	
�
�����
������������
�

��(��������������

������
������)
�������
�
�
�����)�������������	���������
�	�	���
��
�����(��"

�����	�
��+�,�
����������	������"������
��
��
���(��"

�� ���	�
��� 
�� ����� 	���� ��� ��"�	��� ���� �
���	�� 
��� ��
�� )�	.��� 
�� ���� �
�
��#4��!��� �9	
�
���� 
�� ����

����)
���+�4
"
�
�� ��� ���� ����������% �"�������� ���� 
����#����� ��������	��
��� 
����"�
���� 
�� 
�����(� 
�������� �*��
������ 
�:
����� ��� ���� 
����)
���+� A��
!�� ���� �������(#�
���� % � "�������� ���� ��������	����� % � "������ ���(�
��������	����
��"��������(��"

�����	�
����)������
"��������
������	�����(
���% ����	�
������	��������
�������������
:	�
�
�	��(� ������� 
� ������� )��"� �)� 
� ���������� ���(��"

�� 
��� ���	��� ��
�� ���� ���������� �(���"� 
�� *����
����
�
�����
����
����� 
�������+�,������	��
���% �"������)��������
�����
3
�
����)������
���	��
�����
��)�	.���
��
���"���
���������	�����% �"������$�% $7�'�
�����������
�
��'+��

,���
����#�������������	��
��������
����
������
�����
���
������������	��
�(�������
��
����

���)��*
����"
�����
*
�������

���)�
���#�
����������������
����
����*�����������"�	�
�
��
����"

��
���.����������
������)������������+�
,��� �
�	��� �)� ���� )��*� �
�

����� 
�� ���� ������ ������ 
��� �����"
���� �(� ���� ���
���� ��	��
�(� ����
�
���+� ,���
��"�
��������)�����% �"�������"
!�������
"���
�
����)���	��
�(�����
�
�����
"����
����
�(��*�
������(���9	
����
�����
(����)�����������������
��������)������������)�����% �"������+�
� /�� 
�� *����� ��� ����� ��
�� ���� 
���
�
�
��� �)� ��
�� 
����#����� ��������	��
��� ��� % $7B'� "������ *����� ���� )
����
���
�
�
��� 
��
����.
"
����	�
���
�������#�����������
���
))�����
���"��������"�����
���� ��
�� ��
�� ��������	��
���
% �"������
	��"
�
�
��(�����
����������	��
������"����9	
����)���������
�
�
�(�
�����
������
�5#��
���������#������
����"�� )��� �����
))	�
�������
���� $����������
�
�
��'� 
���%���� 
�	�
)��"���
��� �����
�(� ���"���� �)� �
�����
3
�
���
"������� ��
�� ��
�� ��� 
� �#��
��� �����
�� ������#������ "�����+� ,�
�� 
�
�(�
�� 
��
�
���� ���� ������

�� �)� ��
��
��������	��
���"������)�������
��	�
���
������	����
�����
3
�
����)������
���	��)�	.�������
���(����#	�
)��"���
���(�
�����������
����
���(��
����������
����
��
�� 
����
��
�
��(� 
"����
����������

��
�������#������
��	�
���
�����"�
���
����#���������)
�
������	"��"������)���"	��
#�
"���
��
��������"������	�����
��+�
������,�
�� ��������	�����% �"�������
�������
"���"������
��
�*���#��������%�% �������#�=��?+� /�� ��
��������
� )
����
��*#����
���+#"	��
��
��"������6��=� 
������������������

�����
�(���
������	�
�����
���
���.��
�
�� �����#��
�����
��#
������,I%��	���#@	��
�����"��
��	�������
��
�������	�
���
���
"��)�������	����
�(�)��*�������"�+�&
�(�	�*
���
����"����
��������
"���"������)��������
�����
3
�
����)�����
��
��
��)�	.����
����	������������"��
���.��	�
���(�
	����)�������
����.
"
������	�
����)������
�"
���������"�
�� ��
��*��!+�<	���	"��
�
�� ���	���� 
���%��
������*��
��
��������"�	�
�����������9	
�����(���
���% �"������
��
��	���
�)��)�������"�	�
����������(�;�������"��)�������
�
����
�
3
�
����)������
���	��)�	.���
�������
�
��#4��!����9	
�
���+�,�
��
��"

��(��	������)
�����
������;�������"��
��9	
�������������
��
��
���(���"+�,���)��"
�
����)���
���
��
���(���"�
��������������	��
�(�
�����
���	�
��� 
	���
9	
��
�	���)��"	�
���
�����	��
����"�	�
�
��
��(�
�����
��+�,����% �"���������(�
���������������	�
����)�
���
��#
�9	
����������"�
��
�� 
����#����� 
����)
��+�,��� ���	��
��� ��������	��
���"
��
.��
��������#��"�	����� 
���������
���
�������
�� ������
����)�������"�	�
�
������	����
�
������
����(��))
�
�����
�����
3
�
���"������)��������
���	��)�	.��+�
����� ��
�� ��
�� 
�� 
��
����� 
�� ���� �.������ �)� 
�� 
����
�
��� ����
��� ��9	
��"���+� /�� ���� �������� *��!�� ����
��������	��
��� "
��
.� 
�� ���� ���#��"�	���� 
��� ������� 
�� ������ ��� 
��
�� ���� �
��
)
�
��� 
����
��� 
�� "�"��(�
��9	
��"����+�



�
�
>�

.2'� "���������*+�����	�

�'�3��	��	�3���
��)�4�)���
�

-��
"
�
����	��
�(��
(��������
��
�

�
�
��)�
����
���
��
�)���#����
"�&
����	"�����)�B+��
���
���(�������	"����
�)��BB�BBB��
�����������)�������
"������
�(�
���������������)�����)�
����
���
������
������
����
��������
����*���������
��"�	�
�
��
����"

��
����	�����)��"�#B+5������
������.#�
����
����B����B+5�
������(#�
����
����
���B����B+��
������3#
�
����
����
�������)�
����
�����
����
����
���$B�B'�
����.���������$��B'+�,�
��������"�
������������
��	���
�����
���% �
"������
��
����������

���
���(�
��	�
������	�
���)��������
�
��#4��!����9	
�
�����
������;�
�
	�����	�
����
�����	����
���"�
�	���
��	�
�(��)������	"��
�
�����	�
���+�,�����
��	����
����
��������
����
���B6�>�?����"�������B�>56���
��
��
�����
���5�>�����	��
�(���
�����
�����*��
��C
�	������*�����������"�	���������
�(������	���
������)��*�)
����
���

�����
���
(��+�C
�	�������"�
������������
�
��"
��������)�������"�	�����!
��)�
��
������))
�
�������

�����(��% �
���	�
����*
�������;�
�
	�����	�
��+��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��&����5'���	
���
���
���	�� �����6578(95:(������6;7(9<8(������6<(9;=!���
������
�
�#�����
)����
���	�
�)�
������ >5!;!�����	��	������������	
������
����
���
��?6�7';(���6577(777(��67�'�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��&����;'�4�&���
��������
����
��������
�
�	��������
��������������
�
�	
����
��������&�
������
�����������
���
���
����
����
����
��)�
������ >5>;!�	���
���	'�



�
�
?�

3'�$��	�����#�	���	��������	
���$������

,�
��������
���
��������
��	����
���
���	��)��*��
���
��������
��
�&
����	"�����)�B+���
���
��
������)�
��
�!�B���
���

���(�������	"�����)���>��
�����������)�������
"������
�(�
��������

"������)�������������*�
����
���������	�
���
������.���
"���
��(�=�
����	"��
�
��(�>+�-��
�

�
�
��*
���
��
��	"���
����
��������
��+��������
�����(�
��
�)��)�����
���)
�	�
�
���
��"���������	�������(""���(��)�����������"+�C
�	��������*��������"�	�
�
��
����
��	����
����
�������
�
��������
��
����)���?��?B�����
����
�����"���������5�B���
����
�����
�����5�����	��
�(���
�����
���������"�	����
�����
�(������	���
������)��*�)
�������

�����(������% �"�����+�,�����"�	�
�
��
������
"�
����
�����"�
����*
���
�.���
"���
������
"�
����
��C
�	������*��������
�(����
�
�
����	�����
����
�
�(����������
�������������
��������
3��
�)����������
�
������
���
��������"�	�
�
���
���������(�*����*
�����
���)������.���
"���+��
�
�

�

�
�
��&���� @'� ��	
���
���
� ��	��  ���
!�  �����655:(@:7(� �����6;;(<@7(� �����6=(<55!� ��
� �����
�
� �����
����������
���	��)�
������ >5>;!� ��&�
!�����	��	������������	
���	�������
��?6�7'@(���6559(��67�'�

�
�

��&����='�2�����
)�#��
������
����
�����������
���	�����������
��������
�
���� ���
!���
�	
��������	����
��������
����
�������+�������
� ��&�
!�����	��	������������	
���	�������
��?6�7'@(���6559(��67�'�

�
�



�
�
�B�

�'�4�����������������$%��������
���
��:7��3��
�

-��%� �
"
�
�� )��*� ����	��� 
� �	���*
��� ?B�� ����� 
�� ��"�	���� 
�� ��
�� �.
"���+� ,��� ������ ����
��� �)� ���� ����� 
��
�9	
�������	���	����������+�,�����(�������	"�����
�����������
�����"�
�������
�(�
�����������
����*
������
��=?B+�
,���"�
���
�
	���)����������
���+�+�,���
�����
����	�������	��
�
���
������
����
��5��	�#�
�����*�����
"�)��"�����
����+�,�����
��	����
��������"�	�
�
���
�����*��
��C
�	���5+�/������

�����B��>�����"���������?6����
����
�����
���
�B�B�B���	��
�(���
���+�,�����"�	�
�
���*
�����)��"���
��
�&
����	"�����)�B+�+� C
�	���6����*��������"�	����
����
"*
��������
�(������	���
�������
������
"*
�������������
���+��

�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��&���� <'� ��	
���
���
� ��	�� �	�
� ���� �����
��&� �� �������� ����� 
����&�� �� 	%����� 
��
� ��
�� �� :7�� ���
 �
 �����6;@7(595(������6=@(:8=(������657(7=7!'�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��&����8'������
�
�#�����
)����
���	�����	%�����
��
���
����:7�����
��
�	�#�����	
������	��	��
���	��
��?6�
7';(���6A:7'�



�
�
���

2'� ������	����
-���������	������
�����
�	�	�� 
���!
��"�������
�����������������)����������	�
����)�������"�����
�����
�
��#

4��!����9	
�
�������	����	��	��������
����
����
��+�-��"��������	�
���
�����
��(���������	���������
�����
3���
���	��

��� ��
�� )�	.��� 
�� ���� �
�
��#4��!��� �9	
�
���� 	�
��� 
� ��
��#�9	
���� "������ )��"� ���� 	�����(
��� �
�����
�	�	��
�
������� ���	�
��+� ,��� ����
"
�
�(� ���	���� 
��� ���"
�
���� 
��
�
�
��� 
��� ������

�� ��� ����
��� 
� �

����� 
���
��
����
��"���
�
����
�������
����	���
���% �"������������.
��
���% �"������� )��� �����
�����
3
�
����)������
���	��
���
��
��)�	.���
��������"�����
�����
�
��#4��!����9	
�
���+��

��������
&���
	�
,�
��"
�	���
����
�������
	��������(�;
�������8����(�-��

���������	����������
�����+�%8#-�B=#B5/%��5�=�

$/��W�<�#�B#�=5=B'� *
��� ���� A+4+� %��
��"���� �)� 8����(+� ,��� A�
���� 4�
����  �����"���� ���

��� 
��� ����
�	��
������ �(� 
�����
��� ���� 
��
���� )��� �	��
�
�
���� 
�!��*������� ��
�� ���� A�
���� 4�
����  �����"���� ���

��� 
�
����.��	�
���� �

�#	��� 
������
����� *����#*
��� �
������ ��� �	��
��� ��� ������	��� ���� �	��
����� )��"� �)� ��
��
"
�	���
���� ��� 
���*� ������� ��� ��� ���� )��� A�
���� 4�
����  �����"���� �	������+� ,��� 
	������ *�	��� �
!�� ���

�!��*������ �����
��

�� �	������ )��� ��
��*��!�����
�����(�%<8�	������	���
��8��
����
���A�
����
�(�7����
"+�
,��� )
���� 
��� �
��� 
	������*�	��� 
���� �
!�� ��� 
�!��*������ �����
��

�� �	������ )��� ��
��*��!�����
�����(� �����4C�
	��������:������+��4C#%&4B?��=B6+�

���������	�
�������G+�+������
���,+�+��
����XX,�

��	�
��&����&�������)���������	�����,�
�������89	
�
���Y��4�	������	�$����
�����

4�����
��)������
���-#A�#=�#�=?���?=�+�
�;+����!�	����4+���	���
����+�G+�4�	��XX,I%��	���#@	��
����
��7��:���
���%
�����
�	�	�� 
���!
��C
�
���8��"����&������

)����������
�
����
*��/I0�����&	��
�
"���
��
���
���ZZ����
����
��	���������
�
�����I��+�55����+�5�5#5>����??B+�������7+��+��
-	��"
�
��&���� ����
�
����[+�G
��(�\�4������??�+��

�;+� ���!�	���� 
��� �+� G+� 4�	�� XX,��� �	���#@	��
� %
�����
�	�	��  
���!
�� &������ )��� �������
�
��� �
*�� I0�
&	��
�
"���
��
��4(���"�ZZ�B���������������
�
������>�)	��	��I��+��������+��??#������??>+�

�;+����!�	���� +�@
��

�
!
��� 
����+�G+�4�	�� XX,���%������"���� �)�%
�����
�	�	�� 
���!
��&�����ZZ�� 
��%
�����
�	�	��
 
���!
��&��������,����(����"�	�
�
����
���-���
�
�
�������
�����(�;+����!�	���� +8+�@
��

�
!
���
����+�G+�4�	������	���
������
����"�	�
�
��
��4�
�����
���8��
����
����4��
����#I���
�����*����!���BBB��I��+������+�5#5B���BBB+�

5C+�;
��
�
���4+����
(��XX�
��#<�����-��	�
���%
�����
�	�	��C
�
���8��"����4��	�
����)������%�8	����89	
�
����ZZ�B�������
��������
�
������>�)	��	��I��+���>����+��5�#�>5���??=+�

6�+� �+� -�!
��� 
��� �+� G+� 4�	�� XX]	
��
�	��� C���� /"���"���
�
��� �)� %
�����
�	�	��  
���!
�� &������ )��� �(������
��
89	
�
����Y��.���B��������I��+��6����+�5���??>+�

=C+� ;
��
� 
��� 4+� ���
(�� XX &�84� �
�����
�	�	��  
���!
�� ���	�
��� �)� ���� ��"�����
���� �
�
��#4��!��� 89	
�
����ZZ��
��	���
�����	������������
��
	(������)(������
�
���(���
��������
���	����
�����(�;+����!�	���� +8+�@
��

�
!
���
����+�
G+� 4�	�� ����	��� ������ 
�� ��"�	�
�
��
�� 4�
����� 
��� 8��
����
���� 4��
����#I���
�����*����!�� �BBB��I��+� ��� ��+� �?=#�B>��
�BBB+�

>,+��+�G
��	������
��� +�8+�@
��

�
!
���XX-�%
�����
�	�	�� 
���!
��&������)�������I
���	��&�%�89	
�
����ZZ�B����������
�����
�
������>�)	��	��I��+��5�����+�6B>#6�����???+�

?[+� 4+� �����
���� 
��� ,+�G
��	������ XX���
�� %
�����
�	�	��  
���!
��&������0� -����
��"��� -�
�(�
��� 
��� -���
�
�
����ZZ�
,�.���
��������
���
����
��	��I��+�56���BB>+�

�B7+� �
���
�
���
� 
��� &+� �+� �	��

�
�� XX-�� 8))
�
���� /"��
�
�� %
�����
�	�	�� 4�����
��  
���!
�� &������Y� B������� ���
�����
�
������>�)	��	��I��+��=�����+�=�>#=�>���BB�+�

��;+� ,+� ���������!�� %+�&
��
��
��� 
��� �+� �+� -�!
���� XX-�
�(�
�� �)� +#&	��
��
�� )��� ����
�	�	�� 
���%
�����
�	�	�� C
�
���
8��"����%
�����
3
�
����Y�-/--�7
�����BB�#�?>?���BB�+�

��@+� [+� C
�!�*�!
�� ,+�-+�<�
����� [+� �	�� 
���%+��+�%
�"�)
��� � XX+#&	��
��
�� ���	�
��� �)� �
��#������ �
�����
�	�	�� 
���!
��
�
�����
3
�
�����)�������"�����
�����
�
��^4��!����9	
�
����Y�B���������������
�
������>�)	��	��I��+��B=����+������+�?�#�����
�BB5+�

���+���	���[+�%+��;
	"��
����+��_������XX-�%
�����
�	�	�� 
���!
��&������A�
���,
(����;
�
��)�����"�����
����C��*�����
-��
��
�(�  �
���Y� B������� ��� �����
�
������ >�)	��	�� %</0� ��B+�B�6W:+:��+�BB>+B6+B�5�� I��+� ��=�� ��� �B�� ��+� >>=5#>>?���
<��������BB>+�

���+� ��	��� [+%+�;
	"�� 
����+��_������ XX<�� ������"�	�
�
����)� 4��
�(#4�
�����"�����
����C��*��A�
��� 
�%
�����
�	�	��
 
���!
��&�����Y��.�
����
������B�����������"�����������
��
	����*�&�������&(�I��+�=�����+�5����+�5?=#6�����BB>+�

�5�+� �	��� [+� %+� ;
	"�� 
��� �+� �_������ XX-� ���"
��� G8�<#�
���� �
"
���� )��� %
�����
�	�	��  
���!
�� &������ ���
A����	��	���� �
���Y�B���������������
�
������>�)	��	���I��+���5����+������+�6>6#=�����BB=+�

�6�+� �	��� [+%+� ;
	"�� 
��� �+� �_������ XX-� +#&	��
��
�� %
�����
�	�	��  
���!
�� &������ )��� ���� 8	���� 89	
�
���� ���
A����	��	���� �
��Y��B���������������
�
������>�)	��	��I��+��������+������+�=6=#=>����BB6+�



�
�
���

�=�+���	���[+%+�;
	"��
����+��_������XX-�C
����+#&	��
��
��%
�����
�	�	�� 
���!
��&������)�����"�����
����C��*��
��-���
4�����Y���.���B���������I��+��6����+������+6�5#65����BB>+�
����������>&+�%	"������%+4+�;
��
�
��8+C+�,������+%+�&	�3+�-�	�
)
���)�
"�*��!�)�������������	��
����)�����#�����)
�
�������	"��
���
�
�����
�	�	�� 
���!
������"������	����	��	����"�����+�B���������������
�
������>�)	��	����=0>�B?#>�5����BB>+�
���������?&+� %	"������ <+� `
����
+� I��(� �
��� ������ 7�7&� ����"��� ��� 	����	��	���� "������ )��� ���� ���
��
��� ���
�
�
��
�� &�%�
�9	
�
���+�B���������������
�
������>�)	��	����>06??�#=BB6���BB?+�
���������B&+� %	"����+� -��
��
�(� �
��� <����� 7�7&� 4���"��� ��� A����	��	���� &������ )��� ���� ��"�����
���� �
�
��#4��!���
89	
�
���+������
��	�C�����
	���?0�6B#=6+��B�B+�

��C+�;
��
�
���4+����
(��XX-��
��#<�����-��	�
���%
�����
�	�	��C
�
���8��"����&������)��������	"��
�
��4��	�
����)�����
��"�����
�����
�
��#4��!���89	
�
����ZZ��B���������������
�
������>�)	��	��I��+��������+��6=#�=?���??=+�

��C+�;
��
�
���4+����
(�� XX%
�����
�	�	�� 
���!
��4��	�
����)� ������(�����#-���
�����
�
��#4��!��� 
���!#a�,	��	������
&�����89	
�
�����B���������������
�
������>�)	��	��I��+�������+�5B=#5�B���BB5+�

��;+� ���!�	��� 
��� �+G+� 4�	�� XX,��� ���
�� %
�����
�	�	��  
���!
�� &������ )��� ,
"�#���������� �������
��#%
))	�
���
4(���"��$.��(�B����������"�������������)	�	��I�+��6���BB�+�

���+�8+�;
	"
���
���[+�,+�<�����XX-�%
�����
�	�	���+�C
�
���8��"����&������)�������8	����
����
�
��#4��!���89	
�
����b�
.�
����
������B�����������"�����������
��
	��������
	��I��+������???+�

�5[+� 7��

��� 
��� 7+� <+� 7�������� ,��� ��"�
��� %
�����
�	�	��  
���!
�� &������ )��� 8��
��
�� 7�����"�+� $.��� B������� ���
$����
����������
��&���B0��>B6#�>�����BB>+�

�6%+��+�-�������C+�;��33
��;+����!�	����
����+�%+�&
�
�
��XXA�
)
���-�
�(�
���)�%
�����
�	�	�� 
���!
��&�������)���8��
��
��
7�����"�Y��$.���B����������"�������������)	�	+�I��+��?����+�5+����+��=�?#�==?���BB�+�

�= +� 
�������C+����������
����+�%+�&	�3��XX-������
�	�
����������������	��
����)�%
))	�
���C�	.���)���C
�
���I��	"��
���
%
�����
�	�	�� 
���!
��4���"��b���B���������������
�
������>�)	��	��I��+��������+������+��B�?#�B6����BB=+�

�>�+� � �
	� 
��� @+� �	�� XX-� �	���#@	��
� %
�����
�	�	��  
���!
�� &������ )��� I
���	�� C��*� 89	
�
���Y�� B������� ���
�����
�
������>�)	��	��I��+��������+������+�����#�������BB=+�

�?�+��	����+��	��
���@+��	�#�-�%
�����
�	�	�� 
���!
��&������;
�������
�; @�4���"��)��������
�
��#4��!���89	
�
����
���-��
��
�(� �
�����
#����	����������
���
����
��	���
���������	��I��+������+������+��B�#��>���BB?+�

�B;+��
�������
���4+���"	�
��XX%
�����
�	�	�� 
���!
��&������)���%
))	�
���Y�-/--�7
�����BB5#5�B>��BB5+�
��;+� �
�� ����� 
��� &+� ���� XX-� %
�����
�	�	��  
���!
�� &������ )��� %
))	�
��� ;
���� ��� �������(�Y� -/--� 7
���� �BB=#

�B>���BB=+�
��&+� �

���� 
��� ;+� �
�� ������ XX;
�
��
�� C��"�� )��� ���� �������(#;
���� %
�����
�	�	��  
���!
�� &������ )��� %
))	�
���Y�

��""	�
�
�
����)���"�	�
�
��
��7�(�
����I��+�5����+��#�����+�6>�#6?����BB?+�
���+���	��
�
�����+�7
�!��
���I+�&�	���
	��XX�������(�%
�����
�	�	�� 
���!
��[
���

�#C������*���#@�(����&������)���

&	��
��(�
���7�����"��Y�,�����
���
����
����"�	�
�
��
��C�	
��%(�
"
������
�*��BB?���BB?+�
���+,��	(����c-���������	��
���-����
�������
��#������4���"���/���	�
���%
�����
�	�	�� 
���!
��)���%
))	�
���b�-/--�

7
�����BB?#B�B����BB?+�
�5�+��	����+��	����+���	��
�
����
���I+�&�	���
	��-���������	�����%
�����
�	�	�� 
���!
��&������)���������"�����
����

8	����89	
�
�������-��
��
�(� �
����-/--#�BB?#�=>>���BB?+��
�6�+��	����+��	����+���	��
�
����
���I+�&�	���
	��-���������	�����%
�����
�	�	�� 
���!
��&������)���������"�����
����

�
�
��#4,�!���89	
�
�������-��
��
�(� �
����B���������������
�
������>�)	��	(�I��+���?����+�6?6�#6?=>����
0��B+�B�6W:+:���
�B�B+B5+B�����B�B+�
���������=4+�,
���
�� XX8.���
"���
�� /�����
�
�
���� �)� ����*
!�����
��� 
� ������� 
�� ��*���(�������	"������ [+�7�(�+�4��+� [��+�� ���
$�?56'�������B�#��B>+��

�>�+�4	���`+[+�G
����
����+��
	��XX�
��#<�����&	��
��"

��4�����
��%
))�������&������)��������
�
��#4��!���89	
�
�������
A����	��	������.
����
�� �
���Y����������
���	���������
�
������>�)	��	��I��+������+�������+���B�������BB=+�
�
�
�


